Regelungstechnik

Linearisierung von Wider-
stands-Sensorkennlinien (3

In [1] wurden die Moglichkei-
ten einer Linearisierung von
Widerstandskennlinien und
die Forderungen daran erlau-
tert. In [2] wurde das Verhal-
ten linearer und nichtlinearer
Widerstande in der Reihen-
sowie Parallelschaltung un-
tersucht. Abschlief3end wird
nun der Linearisierungswider-
stand ermittelt.

M Linearisierungs-
widerstand

Parallel- oder Reihenlinearisierung? In
diesem Schritt muss nun ein Ansatz ge-
funden werden, den ,richtigen* Wider-
standswert fUr den in Reihe oder parallel
zuzuschaltenden Widerstand zu ermitteln.
Dieser Widerstand soll im Folgenden als
Linearisierungswiderstand R, bezeichnet
werden. Die zugehorigen Schaltungen
zeigen die Bilder @ und @.

Bezlglich der Ausgangsspannung U, gilt
fur die Parallellinearisierung:

Uu,=U -k

9 “konst. ©

Da beide Gleichungen einander prinzipiell
entsprechen U, = U - k,, kann die Ermitt-
lung des Linearisierungswiderstandes
entweder Uber die Reihenlinearisierung
oder Uber die Parallellinearisierung durch-
gefuhrt werden.

Idealfall. Im Bild @ ist der Idealfall der
Linearisierung dargestellt. Der tempera-
turanhangige Widerstand R, fuhrt bei der
Parallelschaltung mit dem passenden
Widerstand R, zu einem Gesamtwider-
stand R, fiir den gilt: R~ 0.

Arbeitsbereich. Wie kann nun der erfor-
derlich Linearisierungswiderstand R, be-
rechnet werden? Dazu liefert die Darstel-
lung in Bild @ den Ansatz. Mit steigen-
dem Wert des Sensorelements R steigt
der Wert der Parallelschaltung R (R 11 R,)
langsamer (Bild 0). Um eine moglichst
gute Linearisierung zu erreichen, sollte
der Arbeitsbereich (9,...0,), in dem der
Sensor betrieben wird, bekannt sein. Mit
diesen Angaben ergeben sich dann auch
die zugehorigen Widerstandswerte:

Ry Ry UNd R, .

du’

Linearisierungsbedingung. Mathematisch
ist die Linearitat dann gegeben, wenn gilt:

bereich eine moglichst hohe Linearitat der
Schaltung liefert:

R =f(R,R,R)

Dieser kann dann entweder in Reihen-
oder in Parallelschaltung mit dem tempe-
raturabhangigen Widerstand R betrieben
werden und liefert: U~ 0

M Berechnung des Lineari-
sierungswiderstandes

Ansatz: Ar, = Ar,

Es gilt:
(Rﬂm I R\in) - (Rf»u I Rlin) = (Rxso I Rlin) - (Rﬁm
I Rlin)
Il — Parallelschaltung
Rﬁm 'Rlin _ Rf}u 'Rlin —
Rsm +Rin  Rou+Riin
Rﬁo 'Rlin _ Rf}m 'Rlin
Rso +Rin  Rom *Riin

Damit liegt eine Gleichung mit einer Unbe-
kannten (R, ) vor, die nach dieser Unbe-
kannten umgestellt werden kann.

Ikonst.

R1 ﬁ Riin | U

O Parallellinearisierung

R Ar, = Ar,.
Ul‘} = Ikonst : Rlin ﬁ £ 2 Riin
fin 771 Die Kennlinie verlauft linear, wenn die :
Uy =lone " Rin " Ky Widerstandsanderung in der unteren Ukonst S
und fiir die Reihenlinearisierung: »Temperaturhalfte“ gleich der in der obe- ’
' ren , Temperaturhalfte“ ist. &l ﬁ Uy
Ug = Uronet - Ry Die Losung sollte den Widerstandswert
Riin +R1 des Linearisierungswiderstandes erge-
ben, der fiir einen vorgegebenen Arbeits- @ Reihenlinearisierung
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Losung.
Rﬁm '(Rﬁu +R1‘>o)_2'Rt‘)u 'Rﬁo

Riin = R
ou+ Roo —2-Rom

Zur Dimensionierung des Linearisierungs-
widerstandes wird zunachst der Tempera-
turbereich der Linearisierung festgelegt
und anschlieBend werden flr die Tempe-
raturen ¥, ¥ und ¢ die zugehorigen
Widerstandswerte von der Kennlinie des
Temperaturwiderstandes abgelesen.

Nachweis. Die Linearisierung kann mit
der Parallelschaltung oder der Reihen-
schaltung durchgefihrt werden. Es kann
daher mit beiden Schaltungen linearisiert
werden.

Da die Konstantspannung einfacher be-
reitzustellen ist und die Empfindlichkeit
der Schaltung hoher ist als bei der Paral-
lellinearisierung, wird in der Regel diese
Variante bevorzugt.

M Beispielrechnung

Fir den Temperatursensor KTY mit der
Kennlinie in Bild @ soll fiir den Tempera-
turbereich 0...100 °C der erforderliche
Linearisierungswiderstand bestimmt und
anschliefend die Linearitat grafisch nach-
gewiesen werden.

Widerstandswerte flr die Temperaturen
0 °C, 50 °C, und 100 °C.

R,, =800 Q
R0 = 1700 Q

1100

R, = 1200 Q

Zwischenergebnis: Der Sensor ist in die-
sem Bereich nicht linear, da

RﬂEO : RﬂO # R@mo ° RﬁSO
~1200Q-(800Q+1700Q)-2-800Q-1700Q
fin = 800Q+1700Q-2-1200Q
~1200Q-2500Q-1600Q-1700Q
lin 2500Q-2400Q
R;, = 2800 Q

Die Auswertung der grafischen Losung in
Bild @ liefert fur den Widerstand Rp fol-
gende Werte:

R, =622,22 Q R =840 Q
R 100 = 1057,78 Q

Damit betragt

Riso - Ry =217,78 Q und
Ri100 - Roso = 217,78 Q

und die Linearisierungsbedingung Ar, =
Ar, ist erfillt. J. Uphaus
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